

























longer  than  the wavelength of  light λ, have unique characteristics. They have a broader bandwidth  than  regular  fiber 
Bragg  gratings  (FBGs)  and  applications  thus  include  gain  flattening  filters  for  optical  amplifiers[1]  and  filtering 
spontaneous emission noise background from semiconducting optical amplifiers[2]. LPGs also have a unique response 





LPGs  typically work  in  transmission mode, coupling core modes  to co-propagating cladding modes. Erdogan[7] has 
shown  that  the  grating  period  required  for  this  type  of  coupling  depends  inversely  on  the  difference  between  the 
effective refractive index of the core - neff co, and that of the cladding - neffcl, thus   
Λ ∆= − =λ λD effco effcl D effn n nd i           (1) 
where λD  is  the  design wavelength, where  the  transmission  dip  is  required.   This  contrasts with  regular  FBGs  that 
depend  inversely on  the sum of  these  two quantities:  the  flip  in sign being caused by  the  reversal  in direction of  the 
reflected mode propagation constant.   Once generated, cladding modes may  subsequently be discarded or attenuated, 
depending on the application.  
Long period Bragg gratings are simpler  to produce  than  the regular short period gratings, as  the periodic variation of 
refractive index can be heat-induced in a step and repeat process [8] that can easily incorporate non-repetitive elements 
to  give  special  effects. This  procedure  relies  on  the  internal  stress  in  a  fiber which  is  frozen  in  during  the  drawing 
process. Heat is applied to a short length of fiber to raise its temperature close to that of the plastic state, at which point 
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Although CO2 lasers have previously been used to produce LPGs, there is a lack of systematic, reproducible information 
in the  literature to assess in detail the mechanism, advantages and  limitations of the method. It is the objective of  this 
work to remedy that. This paper describes the initial results obtained from an experimental set-up used at the University 
of Adelaide. Section 2 describes the method used to apply symmetrical heating to the outer circumference of   a fiber. 
The  characteristics  of  the  LPGs  produced  have  been  measured  and  are  reported  in  Section  3.  These  include  the 
sensitivity of the process to the amount of applied heat and the time during which it is applied. Other investigations look 
at  the  effect  of  tension  required  to  suspend  the  fibre.  The  phenomenon  of  over-coupling  is  described  as  it  was 
encountered when trying to increase the length of the grating. Section 4 describes a thermal model that was constructed 
to understand some of the results obtained previously. It is able to predict the spatial distribution of temperature and the 













using  a high  voltage  rectangular wave  signal of 5kHz  repetition  frequency. The mark-space  ratio of  the  rectangular 
wave (called the duty cycle) can be varied between 5 and 95%, varying the amount of power delivered between 0.5W 












diameter  125  µm  covered with  a  buffer  coating  of  243.7  µm made  by OPTIX[11]. The  plastic  buffer  coating was 
stripped off a 10 cm  length of fiber in the region where the grating was to be printed, prior to the heat treatment. The 
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the  laser output. The graph  shows  the  result of writing  three gratings  each of 180  lines, with  increasing duty  cycle, 
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the  glass  fiber. This  coating  has  a  higher  refractive  index  than  the  cladding  and when  present,  diverts much  of  the 








to  the maximum  transmission,  λmax  ,  if  δn neff eff≥ ∆ the  difference  between  the  effective  core  and  cladding mode 
indices as[7] 
















taken  from  a  glass  rod  supplied  by  Schott[14]  that  was  large  enough  (φ30.6mm)  to  accommodate  several 
thermocouples. The  rod was  heated with  a  coil wound  from Constantan  and  the  temperatures  at  different  radii  and 
several  distances  away  from  the  heating  coil  were  recorded.  The  thermal  properties  of  glass:  the  heat  capacity, 
conductivity and emissivity were  taken  from The TPRC Data Series[15] and Grellier[16]. The convection coefficient 
was calculated  from formula derived by Churchill et.al.[17] and data quoted  in Holman[18]. The emissivity was kept 
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Gratings written by  IR  techniques  can be  expected  to differ  from  those written by UV  techniques due  to  the  radial 
change in the refractive index  . In a UV-induced grating, the  largest change  is confined to the core. This is correlated 
with the increased concentration of germanium in the core[20], used to induce the necessary refractive index difference 
between core and cladding. The germanium content can vary  from 3%  (3 mol% GeO2)  in  regular  fibers  to 30%  (30 
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mol%  GeO2)  for  fibers  used  specially  in  grating  manufacture,  where  increased 
photosensitivity  is desired.  In a grating written by  IR  techniques,  the  temperature 
changes  are  larger  in  the  cladding  than  the  core,  so  it may  be  expected  that  the 
resultant refractive index changes are at least as great if not larger. The sensitivity 
to  heat  induced  refractive  index  change,  is  due more  to  the  amount  of  pulling 
tension used in the fiber manufacturing process. The theoretical approaches quoted 
above[7, 21] all start from the assumption that the refractive index changes induced 












The  null  result  regarding  increasing  the  width  of  the  grating  lines  can  also  be 
understood by this same argument. The heat is conducted along the fiber to such an 
extent that the axial region affected by the laser is much larger than the 30 µm axial 






































gratings. While  the  results  are  in general agreement with  existing  theory,  the details  are not well predicted which  is 
probably due to the fact that the refractive index of the cladding is also changed by the heat/strain relaxation method.  
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